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Películas delgadas Ferroeléctricas de BaTiO3 (BTO) se depositaron a partir 
de un blanco de BaTiO3 ȱȱ·ȱȱȬĴȱǻàȱà-
ȱȱȱǼȱȱȱȱȱ¢ȱ£ǯȱȱàȱ
el efecto de la temperatura de sustrato in-situ en la cristalinidad del material 
ȱȱàǯȱȱȱȱȱȱÇȱ-
ȱȱȱȱ¢ȱȱ·ȱȱȱà-
ȱ ȱ ȱ ȱ ¤ȱ ȱ ǯȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
£ȱȱȱ·ȱȱàȱȱ¢Ȭǯȱǰȱȱ
ȱ ȱ ȱ £ȱ àȱ ȱ ȱ àȱ
ȬǯȱȱȱȱÇȱȱȱȱȱȱ
ȱȱàȱȱȱȱȱȱȱȱȱ
las reportadas por otros autores.
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Introducción
Las películas delgadas ferroeléctricas han sido motivo 
de muchas investigaciones en el mundo debido a sus 
ȱȱȱàǯȱȱǰȱȱ-
tanato de bario (BaTiO3 o simplemente llamado BTO) 
en forma de película delgada es un material con una 
ȱ ·ȱ ¢ȱ ǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
fuga y que además posee propiedades ferroeléctricas 
ȱȱȱȱ ȱ àȱȱ øȱ
dopante (Pasierb et alǯǰȱ ŗşşŞǼǰȱ ȱ ȱ ȱ
ȱ ȱ ǰȱ ȱ ȱ ȱ
ȱȱȱàȱ ǻ
-
rata et aǯǰȱŗşşşǲȱȱet alǯǰȱŘŖŖŘǲȱȱet alǯǰȱŘŖŖŚǲȱ
Kirchoefer et alǯǰȱŗşşŞǲȱȱet alǯǰȱŗşşŞǼǯȱȱȱǰȱ
películas delgadas de BaTiO3 se han depositado por 
ȱ ·ȱ Ǳȱ ÇȱÇǰȱ ¤ȱǰȱ




ya que permite preservar su estequiometría. 
ȱȱǰȱȱȱȱ·ȱ-
£ȱ ȱ ȱ àȱ ȱ Çȱ ȱ -
·ǰȱ¢ȱȱȱ3 ǰȱ·ȱȱȬ 
tienen en estado amorfo y requieren de altas temperatu-
ȱȱȱȱ£àǰȱ¢ȱȱàȱȱȱ-




vechan sus propiedades ferroeléctricas como en las me-
ȱ ·ǰȱ ȱ £·ǰȱ
·ǰȱ ·ǯȱ¤ǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
ȱȱȱàȱȱȱȱàǰȱ
donde la heteroestructura Pt/TiOŘ/SiOŘȦȱȱȱø-
mente como un sustrato para las películas ferroeléctricas 




ȱ¢ȱ ȱ ȱ ǻ
ȱ et alǯǰȱ ŗşşşǼǯȱ ȱ ǰȱ ȱ
sustrato presenta varios inconvenientes debido a las al-
tas temperaturas empleadas en el proceso de tratamiento 
·ȱȱȱ£àȱȱǰȱȱȱȱ
ȱȱȱęȱȱȱ¢ȱÛȱȱ
eléctrica al electrodo (Sreenivas et alǯǰȱ ŗşşŚǰȱ ȱ et alǯǰȱ
ŗşşśǲȱȱet alǯǰȱŗşşŝǼǯȱȱȱȱȱȱȱ-
mel como un sustrato alternativo para el estudio de la 
ȱȱȱÇǯȱ¤ȱȱȱȱÇȱ
ȱ¡ȱȱȱȱȱàȱȱ




ȱ ȱ ¤ȱ ȱ ǰȱ ȱ ȱ ȱ ¢ȱ ȱ ȱ ȱ




ȱ ȱ ȱ ȱ àȱ ȱ ȱ Çȱ ȱ







Çȱ ǰȱ ·ȱ ¢ȱ ȱ ȱ
cristalinas bien controladas.  Un esquema general de di-
ȱȱȱȱȱȱęȱŗǯȱ
ȱȱȱȱ·ȱin-situ es ca-
paz de proporcionar energía térmica al sustrato duran-
te el proceso de crecimiento de las películas delgadas 
ȱǰȱ ȱȱ ȱȱ ȱ £àȱ
del material en el proceso mismo de crecimiento. Los 
ȱ ȱ Ûȱ ¢ȱ àȱ ȱ ȱ ȱ ¢ȱ
ȱȱǻ¤£ȱet alǯǰȱŘŖŗŖǼǯȱȱ
ȱȱǰȱȱȱȱȱȱȱ-
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ȱ ȱ ȱ Çȱ ¢ȱ ȱ Ěȱ ȱ ȱ
propiedades ferroeléctricas contra los tratamientos tér-
ǰȱ£ȱȱȱȱȱȱàǯȱ
Desarrollo experimental































ron crecidas a temperatura ambiente. Posteriormente 
fueron tratadas térmicamente en un sistema externo. 
ȱ ȱ ǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
ȱ řŝśǚǰȱ Śřśǚǰȱ Śşśǚȱ ¢ȱ śŚşǚȱ ȱ ŗȱ ǯȱ
ȱȱȱȱȱȱȱȱÇǰȱȱ-
mientos térmicos externos se hicieron con rampas de 
temperatura durante el calentamiento y el enfriamien-
ǰȱȱȱȱȱȱŗŖŖǚȦǰȱ-
ȱ ȱ ŗŖȱ ȱ ȱ ǯȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
àȱ¢ȱȱȱȱȱet alǯȱǻŘŖŖśǼǯ
ȱȱȱȱÇȱȱȱȱȱ
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ǯȱ ȱ ȱ ȱ ȱ Çȱ ȱ




sor obtenido en las películas delgadas de BTO es de al-
ȱȱ řŜśȱ ƹȱ ŗŖȱǰȱȱȱ ȱ ¤ȱȱ
ȱȱ ȱ àȱÇȱ àȱȱ·ȱ ȱ
·ǯȱȱȱęȱŘȱȱȱ-
Çȱȱȱȱȱ·ȱȱȱȱȱÇȱ
de BTO crecidas sobre sustratos de nicromel con tem-
ȱȱȱǻęȱŘǼȱ¢ȱ ȱ·ȱ
ȱ ȱ ȱ ¡ȱ ǻęȱ ŘǼǰȱ ȱ ȱ
ȱȱśŚŞǯŞǚǯȱ
ȱȱȱȱȱęȱŘǰȱȱȱÇ-
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ǰȱ
ȱ¡àȱȱȱȱȱǰȱȱ-
logías son muy similares.
ȱȱǰȱȱȱęȱřȱȱȱȱ-
ȱȱàȱȱ¢ȱȱȱȱÇȱȱǰȱ






ȱ ¡ȱ £ȱ ȱ ȱ ŖśŖŜŘŜȱ ȱ ȱ
ȱȱàȱȱȱǻǰȱȱȱȱȱ
inglés) correspondiente a la fase tetragonal del BTO. 
Puede observarse que hasta una temperatura externa 
ȱŚşŚǯŞǚȱȱȱȱȱȱàȱȱȱ
ȱȱȱȱǰȱ¢ȱȱȱ ȱ
ȱȱȱ ȱ àȱ ȱ ȱ ȱ
























ǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ Çǰȱ ȱ
cuando son depositadas sobre los sustratos de nicro-
ǰȱ·ȱȱȱȱȱȱȱȱ
ǻęȱřȱ¢ȱŚǼǯȱ





Márquez-Herrera Alfredo, Hernández-Rodríguez Eric Noé, Zapata-Torres Martín Guadalupe, Cruz-Jáuregui María de la Paz y Meléndez-Lira Miguel Ángel
Ingeniería Investigación y Tecnología, volumen XIV (número 3), julio-septiembre 2013: 317-323 ISSN 1405-7743 FI-UNAM
ȱȱ ȱȱ ȱ¢ȱȱ ǰȱ
cristalizan a temperaturas menores respecto a aquellas 




las películas delgadas de BTO empleando menores tem-
ǯȱȱȱÇȱ¡ȱȱàȱȱȱ
energía externa que debe suministrarse a los átomos 
para que éstos puedan moverse y formar una red crista-
ǰȱȱȱȱȱȱȱȱȱǰȱ
ya que éstos cuentan con una alta energía cinética adqui-
ȱ ȱ ȱ ȱȱȱ ǰȱ ¤ȱ ȱ




los átomos para lograr su reacomodo debe suministrarse 
ȱȱȱ·ǰȱ¢ȱǰȱȱ





àȱȱȱȱg se puede hacer empleando la 
¡àȱ ȱ ȱ àȱ ǻȱ et alǯǰȱ
ŗşşŞǲȱȱet alǯǰȱŗşşŞǼǰȱȱȱȱȱǰȱ
ȱȱȱ ȱȱȱ àǰȱ ȱȱ΅Ř 
ǻȱ΅ȱȱȱęȱȱàǼȱȱΙ (ener-




ȱȱȱ¤ȱȱg  para las películas 
ȱȱȱȱȱȱęȱȱȱ






otros autores (Pasierb et alǯǰȱ ŗşşŞǲȱȱet alǯǰȱ ŗşşşǲȱ
Panda et alǯǰȱŗşşŞǲȱȱ¢ȱǰȱŗşşŝǲȱȱet alǯǰȱŗşşŝǼȱ
ȱȱgȱǃȱŚǯśŗȱȱȱÇȱȱȱ-
ȱȱȱǰȱȱȱȱgȱǂȱřǯşȱȱ
son indicadores de un material cristalino. Lo anterior 
sugiere que para temperaturas de sustrato iguales o por 
ȱȱ ȱŚřŚǯŞǚȱȱÇȱȱȱ-






tante remarcar que estos resultados parecieran contra-
ȱ ȱ ȱȱȱ ȱ ¤ȱȱàȱȱ
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mascarando la presencia del material cristalino y dan-
ȱȱȱȱgȱȱȱàȱǯȱ
ȱ ȱ ǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ -








to de películas delgadas de BaTiO3 usando temperatura 
ȱȱȱȱǰȱȱȱ-
Çȱȱȱȱǰȱȱ ȱ-
Çȱ ȱ ȱ ǰȱ Çȱ ȱ ȱ
ȱÇȱęȱȱȱÇǯȱȱȱ
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